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RENZO CANDUSSIO 


INDAGINI CHIMICO-ANALITICHE 
SUI FORAGGI DELLA PROVINCIA DI GORIZIA E DI TRIESTE 

NOTA II: LA VITAMINA C (ACIDO ASCORBICO) NELL'ERBA MEDICA 


In questa nota, la seconda della serie di indagini chimico¬ 
analitiche sui foraggi prodotti nelle Provincie di Gorizia e di Trieste, 
vengono illustrate le variazioni del tenore in acido ascorbico del- 
Terba medica in relazione ad alcuni fattori determinanti. 

Per quanto riguarda la parte generale sulTimpostazione delle 
ricerche, sulle modalità di campionamento, ecc. si rimanda alla 
Nota I già pubblicata dalllstituto Chimico Agrario Sperimentale 
di Gorizia (5). 

La letteratura è oltremodo scarsa di lavori sulla vitamina C nei 
foraggi. Numerosissimi sono invece gli studi eseguiti su frutta e 
ortaggi destinati alla alimentazione umana. Questa disparità di at¬ 
tenzioni da parte dei ricercatori è una conseguenza della diversa 
importanza attribuita al contenuto di quel fattore negli alimenti 
a seconda degli animali a cui gli alimenti stessi vengono destinati. 

Si sa che l'acido ascorbico è indispensabile alla vita degli 
animali e che una sua carenza, o una sua mancata utilizzazione, 
fa insorgere nell'organismo turbe fisiologiche più o meno gravi 
(scorbuto). 

È altresì noto che non tutti gli animali hanno bisogno di as¬ 
sumere col cibo la vitamina e che anzi la maggior parte di essi è 
in grado di sintetizzarla. 

Già nel 1921 Hughes Pitch e Cave per primi constatarono che 
il contenuto in vitamina C del latte delle bovine non dipendeva 
affatto dal contenuto del principio negli alimenti ingeriti. 

La dimostrazione sperimentale più nota è quella di Wallis 
(1943) (9) che alimentò per tre anni consecutivi delle vacche da 
latte con razioni praticamente prive di vitamina C constatando 
che il tenore della vitamina nel sangue, durante tutto il periodo 
sperimentale, non aveva mai subito alcuna variazione. 
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Tuttavia non sono mancati Autori che hanno descritto nei vi¬ 
telli dei casi di sindromi scorbutiche. 

In quali organi e con quali meccanismi avvenga la sintesi della 
vitamina C nellorganismo animale non è ancora noto : nei rumi¬ 
nanti sembra però dimostrato ( Goss, 1943 ) che la vitamina non 
venga sintetizzata nel tratto digerente ma che anzi in tale tratto 
venga invece distrutta anche quella ingerita con gli alimenti (8). 

Sembra invece che i monogastrici possano utilizzare, oltre che 
la vitamina di sintesi propria, anche quella assunta «per os». 

L uomo, la scimmia e la cavia non sono capaci di sintetizzare 
la vitamina C per cui devono sopperire ai loro fabbisogni assu¬ 
mendo integralmente dalTesterno i quantitativi necessari al loro 
metabolismo. 

Nelle piante Tacido ascorbico, sempre presente, è variamente 
distribuito essendo particolarmente abbondante nei tessuti in at¬ 
tiva crescita, nelle foglie giovani, nei frutti e nei semi. 

Data la facilità con cui Tacido ascorbico si ossida nella forma 
di acido deidroascorbico e data la reversibilità del processo sembra 
che esso intervenga nei fenomeni ossidoriduttivi del metabolismo 
agendo come uno dei fattori della respirazione cellulare. 

Sempre nei vegetali alTacido ascorbico vengono attribuite di¬ 
verse altre funzioni, peraltro non ancora ben chiarite : attivatore di 
azioni enzimatiche — quali proteasi, arginasi, amilasi —, accettore 
di H, regolatore dello stato colloidale delle sostanze intercellulari, 
ecc. (6). 


Albonìco e Fabris (1) in una serie di indagini sperimentali 
condotte per alcuni anni sulTerba medica hanno rilevato le varia¬ 
zioni quantitative di alcuni principi vitaminici in relazione ad alcuni 
fattori. Per quanto riguarda Tacido ascorbico i risultati sono così 
riassunti dai due Autori. 

— Il fattore genetico (cultivar e provenienze) non riesce ad af¬ 
fermare un andamento qualificabile con esattezza. Questo fattore 
è in ogni caso da considerare ad azione blanda. 

— L'effetto del fattore climatico, compendiato nelTepoca degli 
sfalci (quattro sfalci), appare molto netto e marcato. Le elevate 
temperature (sfalci intermedi estivi) abbassano il contenuto di 
vitamina C. 

— La concimazione fosfo-potassica ha avuto un effetto pratica- 
mente nullo. 
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_ Evidente è risultata Finfluenza dello stadio di sviluppo sul con¬ 
tenuto in acido ascorbico delle piante che progressivamente si 
attenua con Tevolversi del ciclo di sviluppo delle piante. 
Rilevano infine una correlazione «abbastanza evidente» tra 
acido ascorbico, carotene, clorofilla e proteina grezza. 


Il metodo analitico. 

Per Testrazione e la determinazione dellacido ascorbico è stato 
usato il metodo volumetrico di Bessey e King (3) riportato in 
«Methods of vitamin assay» della «Association of Vitamin Chemists» 
degli Stati Uniti d'America (2). 

Necessitano i seguenti reagenti. 

— Acido metafosforico soluzione al 6%. Sciogliere a temperatura 
ambiente g 60 di acido metafosforico puro (HPO3 in cannelli) 
in cc 900 di H 2 O ( distillata su vetro : deve essere assolutamente 
esente da rame). Portare a cc 1000 con H 2 O. Conservare in frigo¬ 
rifero. La soluzione non dura più di una settimana ( l'acido 
metafosforico passa lentamente a acido ortofosforico). 

— Acido metafosforico soluzione al 3%. Viene preparata diluendo 
una parte della precedente soluzione al 6% con un eguale volume 
di H 2 O. 

— 2,6-diclorofenolindofenolo soluzione allo 0.01%. Sciogliere mg 20 
del sale sodico del 2,6-diclorofenolindofenolo ( = 2,6-diclorochi- 
nonfeiiolimide; NaOC 6 H 4 N :C 6 H 2 (Cl 2 ) : 0 • 2 H 2 O) in circa cc 150 
di HoO (esente da rame) bollente contenente mg 42 di NaHCOa. 
Raffreddare. Portare al volume di cc 200 con H 2 O. Mantenere 
in frigorifero in bottiglie di vetro scuro. Va rinnovata ogni 
settimana. 

— Acido ascorbico soluzione standard. Sciogliere g 0.10 di acido 
ascorbico purissimo in cc 500 della soluzione al 3% di acido 
metafosforico. Prelevare cc 5.0 della soluzione (pari a mg 1 di 
acido ascorbico) e portarli a cc 10 con la soluzione al 3% di 
acido metafosforico. La soluzione di acido ascorbico è instabile. 
Va perciò immediatamente titolata con la soluzione di dicloro- 
fenolindofenolo (su cc 10). Il colore blu della soluzione di 
diclorofenolindofenolo vira a un color rosa che deve persistere 
per almeno 15 secondi. Nei calcoli successivi va tenuto conto 
dell’eventuale fattore di correzione fra le due soluzioni. La solu¬ 
zione di acido ascorbico va rinnovata giornalmente. 
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Erba medica: acido ascorbico in mg per Kg di sostanza fresca. 
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Erba medica: umidità, fogliosità e acido ascorbico sul fresco. 
Riassunto dell’intera Provincia di Gorizia. Anno 1959. 
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Per Testrazione e la determinazione si procede come segue. 

Umettare con una piccola quantità di soluzione al 6% di acido 
metafosforico g 5 della sostanza fresca ("^0 in esame posti in un pic¬ 
colo mortaio di vetro. Spappolare col pestello la sostanza il più fine¬ 
mente possibile. Travasare il liquido in un recipiente tarato a cc 200 
a collo largo. Ripetere Toperazione con raggiunta di un'altra piccola 
quantità di soluzione di acido metafosforico al 6%, spappolando 
quindi col pestello e travasando il liquido. Ripetere ancora l'opera¬ 
zione finché tutta la sostanza è ridotta a una fine poltiglia. Trava¬ 
sare il tutto dal mortaio al recipiente tarato. Lavando il mortaio 
e il pestello con la soluzione di acido metafosforico al 3% portare 
al volume di cc 200. Rimescolare bene il liquido nel recipiente. Fil¬ 
trare su carta rapida a pieghe. Dopo aver eliminato la prima 
porzione del filtrato, prelevare cc 10 del filtrato e titolarli con la 
soluzione di diclorofenolindofenolo sgocciolata da una microbu¬ 
retta. 

Dal volume di diclorofenolindofenolo usato nella titolazione si 
risale alla quantità di acido ascorbico presente nella quantità di 
sostanza sottoposta ad analisi. 

Tutte le operazioni vanno eseguite il più rapidamente possibile. 


I risultati. 

I dati riguardanti il tenore in acido ascorbico, riferito a so¬ 
stanza secca, sono riportati per esteso e distintamente per il gruppo 
dei medicai dell'Alta pianura e per quello dei medicai della Bassa 
pianura, nel Prospetto III. 

Inoltre nel Prospetto IV sono indicati riassuntivamente per 
l'intera Provincia i dati relativi alla fogliosità e al contenuto in 
acido ascorbico riferiti ambedue alla sostanza secca. 

Dai dati dei due prospetti si son potute rilevare le osservazioni 
che seguono : 

1) lì contenuto medio in acido ascorbico delle piante intere 
(riferito a sostanza secca) è risultato sempre più elevato nel gruppo (*) 


(*) Vedansi a pag. 9 della nota I (5) le precauzioni prese durante il preleva¬ 
mento e la preparazione dei campioni. La conservazione della vitamina nei tessuti 
vegetali è condizionata anche dalla presenza, nei tessuti stessi, e dalla attività 
deirascorbinasi che in ambiente di aerobiosi ossida l'acido ascorbico ad acido 
deidroascorbico. L'ulteriore ossidazione non è più reversibile e porta quindi alla 
distruzione del fattore vitaminico (4). 
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Erba medica: acido ascorbico in mg per Kg di sostansa secca. 
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dei medicai della Bassa pianura rispetto a quello dei medicai del- 
TAlta pianura. Si sono verificate le seguenti differenze: 


al 1° taglio: 

mg/Kg (4433 ± 289) 

al 2° taglio : 

mg/Kg (4728 ± 195) 

al 3° taglio: 

mg/Kg (3661 ± 249) 

al 4° taglio: 

mg/Kg (4417 ± 263) 


(2543 ± 170) 
(4275 ± 254) 
(3390 ± 112) 
(3897 ± 136) 


= mg/Kg 
= mg/Kg 
= mg/Kg 
= mg/Kg 


1890 ± 335 
453 ± 320 
171 ± 273 
520 ± 296 


I valori ottenuti, e qui illustrati, permetterebbero quindi di 
affermare che Tambiente pedo-climatico ha esercitato una certa 
influenza sul tenore in acido ascorbico delle piante di erba medica 
nel senso che Tambiente pedo-climatico della Bassa pianura sa¬ 
rebbe stato più confacente alla produzione di acido ascorbico nel- 
lerba medica che non quello delhAlta pianura. 

Si ricorda che nelle stesse condizioni non si è verificata alcuna 
sensibile variazione nei riguardi del tenore carotenico (5). 

2) Le epoche di taglio hanno influito sul contenuto in acido 
ascorbico delle piante. Il massimo stagionale dei valori medi del- 
Fintera Provincia si è verificato al 2° taglio (giugno-luglio) con 
mg 4516 ^ 180 di acido ascorbico per Kg di sostanza secca; il mi¬ 
nimo stagionale si è verificato al 1° taglio (maggio-giugno) con 
mg 3425 ^ 296 di acido ascorbico per Kg di sostanza secca. Un 
secondo massimo è segnato dal 4° taglio (agosto-settembre) con 
con mg/Kg 4105 ^ 144. Il valore medio raggiunto nel 3° taglio 
(luglio-agosto) di mg/Kg 3479 ^ 169 praticamente coincide col va¬ 
lore medio del 1° taglio, ossia col minimo delFannata. 

Relativamente al valore medio del 2° taglio, risultato il valore 
più alto delFannata, il valore medio del 1° taglio è del 24% più 
basso, il valore medio del 3° taglio è del 23% più basso, quello 
del 4° taglio è del 10% più basso. 

Questo andamento delle variazioni stagionali delFacido ascor¬ 
bico è molto simile a quello riscontrato nelle variazioni stagionali 
del P carotene. 

La Fig. 2 illustra graficamente i risultati qui descritti. 

Le differenze fra i valori medi dei tre tagli più bassi e il va¬ 
lore medio del 2° taglio hanno assunto i valori seguenti (mg di 
acido ascorbico per Kg di sostanza secca) : 


é 


14 




«336B nCSJBOB «TXnB 














Erba medica: fogliosità e acido ascorbico riferiti a sostanza secca. 
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mg/Kg 1091 ± 346 


per il 1° taglio : 

mg/Kg (4516 180) - (3425 ± 296) = 

per il 3°taglio: 

mg/Kg (4516 ± 180) - (3479 ± 169) = mg/Kg 1037 ± 247 
per il 4° taglio : 

mg/Kg (4516 ± 180) - (4105 ± 144) mg/Kg 411 ± 230 

3 ) Le foglie presentano tenori in acido ascorbico sempre molto 
più elevati che non gli steli. 

Il rapporto fra il tenore in acido ascorbico delle foglie e quello 
degli steli è risultato di 5.7 al 1° taglio, di 4.7 al 2° taglio, di 4.6 
al 3° taglio e di 5.2 al 4° taglio. In generale il rapporto non ha su¬ 
bito variazioni molto ampie: da un massimo di 5.7 a un minimo 
di 4.6. Il rapporto medio di tutta Tannata è stato di 5.0. 

Nella Fig. 3 sono riportate in forma diagrammatica le variazioni 
stagionali delle foglie, degli steli e delle piante intere. 

4) In generale, in seno alla serie di dati dei singoli tagli, gli 
scostamenti del valore assoluto massimo e del valore assoluto mi¬ 
nimo dal valore medio (mg di acido ascorbico per Kg di sostanza 
secca) sono risultati di ampiezza alquanto elevata. Cosi: 

— al 1° taglio, da un valore massimo di mg/Kg 5470 a un valore 
minimo di mg/Kg 1678 rappresentanti rispettivamente il 160% 
e il 49 % del valore medio di mg/Kg 3425 ± 296 ; 

— al 2° taglio, da un valore massimo di mg/Kg 6333 a un valore 
minimo di mg/Kg 2745 rappresentanti rispettivamente il 140 % 
e il 61% del valore medio di mg/Kg 4516 ^ 180; 

— al 3° taglio, da un valore massimo di mg/Kg 5896 a un valore 

minimo di mg/Kg 2009 rappresentanti rispettivamente il 169% 
e il 58% del valore medio di mg/Kg 3479 169; 

— al 4° taglio, da un valore massimo di mg/Kg 5085 a un valore 
minimo di mg/Kg 3348 rappresentanti rispettivamente il 124% 
e T81% del valore medio di mg/Kg 4105 ± 144. 

Le fluttuazioni più ampie si sono registrate al 1° e al 3° taglio. 

Come è già stato rilevato (5) per il P carotene, anche per Tacido 
ascorbico possiamo osservare una netta discordanza tra Tanda- 
mento della fogliosità (sul secco) e quello del contenuto vitaminico 
(sul secco) tra il 1° e il 2° taglio: la fogliosità diminuisce mentre 
il tenore in acido ascorbico aumenta. 
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Tale situazione è resa evidente dal confronto dei diagrammi 
delle figure 1 e 2. 

Questo andamento è anormale. 

Il calcolo del coefficiente di correlazione fra la fogliosità e il 
tenore in acido ascorbico delle piante, conferma infatti Tanorma- 
lità del 1° taglio: il coefficiente al 1° taglio acquista addirittura 
un valore assurdamente negativo (r = — 0.286). 

Negli altri tagli la correlazione è positiva e di grado abbastanza 
alto come vien dimostrato dai coefficienti di correlazione cal¬ 
colati sui dati del 2° taglio (r = + 0.729), sui dati del 3° taglio 
(r = + 0.619), sui dati del 4° taglio (r = + 0.571). 

Il segno negativo del coefficiente di correlazione al 1° taglio 
deve ovviamente essere considerato del tutto anomalo. I fattori che 
avrebbero determinato questa anormale situazione non sono stati 
precisati. Nè si ritiene che possano essere facilmente discriminati 
neppure in via puramente ipotetica. 
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In questa seconda nota della serie «Indagini chimico-analitiche sui foraggi della 

Provincia di Gorizia e di Trieste» vien riferito sui tenori di acido ascorbico trovati 

nelVerba medica in relazione ad alcuni fattori di variazione. 

Dai dati ottenuti è stato rilevato quanto segue. 

— U ambiente pedo-climatico, compendiato nella zona dei terreni calcarei della Bassa 
pianura e nella zona dei terreni acalcarei ferrettizzati delVAlta pianura, ha influito 
sul contenuto in acido ascorbico dell erba medica: l'ambiente dei terreni cal¬ 
carei della Bassa pianura sarebbe stato più confacente alla produzione di acido 
ascorbico. 

— Le epoche di taglio hanno influito sul contenuto in acido ascorbico dell'erba me¬ 
dica: il massimo stagionale si è verificato al 2° taglio (giugno-luglio: mg/Kg 4516 
± 180 di acido ascorbico, riferito a sostanza secca); il minimo stagionale si è ve¬ 
rificato al 1° taglio (maggio-giugno: mg/Kg 3425 ± 296 di acido ascorbico, riferito 
a sostanza secca); i valori medi del 3° e del 4° taglio sono stati rispettivamente 
di mg/Kg 3479 ± 169 e di mg/Kg 4105 ± 144 di acido ascorbico, riferito a sostanza 
secca. 

— Il valore medio del tenore in acido ascorbico delle foglie è compreso fra un mi¬ 
nimo di 4.6 e un massimo di 5.7 volte quello medio degli steli. 

— Si è verificata una correlazione positiva alquanto elevata fra fogliosità e tenore 
in acido ascorbico delle piante in tutti i tagli eccettuato il 1° taglio (maggio-giugno). 
Non sono stati discriminati i fattori determinanti questa anormalità del 1° taglio. 


Tip. Budin - Gorizia 1959 
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